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HINTERGRUND PER ERFINDUNG 

Zu einem Computer gehoren sowohl die als Hardware be- 
zeichneten physikalisch vorhandenen Cerate als auch die 
Software, die Befehle, die das physikalisch vorhandene 
Gerat steuern. Die Software unterteilt sich in Anwender- 
und Systemprogramme . Zur Anwendungssof tware zahlen solche 
Programme, die ausschlieiilich dazu bestimmt sind, spezi- 
fische, durch den Anwender gestellte Aufgaben zu losen. 
Programme, die die Hardware des Computers sowie die Aus- 
fuhrung der Anwenderprogramme steuern, zahlen demgegen- 
uber zur Systemsof tware . Dariiber hinaus zahlt zur Sy- 
stemsoftware das Betriebssystem, d. h. das Programm, das 
den eigentlichen Computer oder Prozessor (CPU) sowie die 
Peripheriegeratetreiber steuert, die ihrerseits die Ein- 
und Ausgabegerate (I/O) wie Drucker oder Terminals steu- 
ern . 

Universalcomputer sind relativ komplizierte Gerate. In 
der Regel warten mehrere Anwenderprogramme in einer 
Warteschlage darauf, den Prozessor nutzen zu durfen. Das 
Betriebssystem muft herausf inden, welches Programm als 
nachstes lauft, wieviel Prozessorzeit es verwenden darf 
und auf welche weiteren Betriebsmittel das Programm 
zugreifen darf. Daruber hinaus benotigt jedes Anwender- 
programm ein spezielles Eingabe- oder Ausgabegerat , wobei 
das Anwenderprogramm seine Daten an das Betriebssystem, 
das die Peripheriegeratetreiber steuert, ubertragen mufi . 

In der Regel ist das Betriebssystem zu grofl und zu kom- 
pliziert, als dal^ es im nicht f luchtigen Speicher (ROM) 
gespeichert werden konnte. Daruber hinaus wird das Be- 



triebssystem in regelmaJiigen Abstanden modif iziert , so 
dafj es auch unter diesem Gesichtspunkt unzweckmaflig ware, 
es in einem ROM zu speichern. Gewohnlich wird das Be- 
triebssystem deshalb auf einer Magnetplatte oder Fest- 
platte gespeichert und zur Ausfuhrung in den Direktzu- 
grif fsspeicher (RAM) geladen. Das Problem besteht darin, 
dafl der Zugriff auf die Platte den entsprechenden Hard- 
waretreiber und die restliche System-Software erfordert. 
Unter diesem Gesichtspunkt scheint uberhaupt keine Mog- 
lichkeit zu bestehen, den Computer zu starten, da zum 
Lesen des Betriebssystems von der Platte bereits das 
Betriebssystem erforderlich ist, 

Als Ausweg aus diesem Problem dient ein als Urladen oder 
Booten bezeichnetes Verfahren, Beim Booten stellt ein 
spezieller ROM, der sogenannte Boot-ROM, ein kleines 
Programm zur Verfugung. Wird der Computer neu gestartet, 
wird der Inhalt des Boot-ROM gelesen und das entspre- 
chende Programm wird ausgefiihrt. Das Boot-ROM-Programm 
ist ein kleines Programm, das dem Prozessor mitteilt, wo 
sich auf der Platte ein umf angreicheres Bootprogramm, das 
sogenannte "Boot-Block-Programm" bef indet . Daruber hinaus 
teilt es dem Prozessor mit, wie das Programm in den 
Speicher zu laden und auszufuhren ist. Das Boot-Block- 
Programm wird nun ausgefiihrt und kopiert das Betriebs- 
system von der Platte, Bef indet sich das Betriebssystem 
einmal im Speicher, wird es ausgefuhrt und der Computer 
ist vollstandig betriebsbereit . 

Aus mehreren Uni versalcomputern, sogenannten Knoten, die 
uber eine Kommunikationsverbindung miteinander kommuni- 
zieren, kann ein Universalcomputer-Net z aufgebaut werden. 
Sind die Computer weit voneinander entfernt, spricht man 
von einem Weitverkehrsnet z (WAN) , sind sie nur wenig 
voneinander entfernt und befinden sich z. B. im gleichen 
Gebaude, von einem lokalen Netz (LAN) . Bei einem bestimm- 
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ten Typ lokaler Netze ist jeder Computer bzw. Knoten uber 
eine Schnittstelle, eine sogenannte Netzvorrichtung, an 
die gemeinsame Kommunikationsverbindung angeschlossen. 

Die an ein Netz angeschlossenen Computer kommunizieren, 
indem sie sich gegenseitig Nachrichten zusenden. Jede 
dieser Nachrichten umfafit ein Anf angsblockf eld, das eihen 
Identif izierer mit der Adresse der Schnittstelle desjeni- 
gen Computers, an den die Nachricht gerichtet ist, und 
einen Identif izierer mit der Adresse der Schnittstelle 
desjenigen Computers, der die Nachricht sendet, enthalt, 
sowie ein Datenfeld, das die zwischen den Computern zu 
ubertragenden Inf ormationen enthalt . 

Samtliche Net zvorrichtungen verfolgen die Nachrichten auf 
der Verbindung, kopieren die Nachrichten von der Verbin- 
dung in den Speicher des Computers und teilen dem Compu- 
ter mit, ob der Nachrichtenanf angsblock die Adresse der 
betreffenden Net zvorrichtung enthalt oder ob der Nach- 
richtenanf angsblock eine Rundschreiben-Adr esse enthalt, 
bei der die Nachricht an alle Vorrichtungen des Netzes 
gehen soil, oder ob der Nachrichtenanf angsblock eine 
Mehrfach-Adres.se enthalt, die anzeigt, dafi die Nachricht 
an alle Vorrichtungen innerhalb eines bestimmten Adrelibe- 
reichs gehen soil. Mochte einer der Computer eine Nach- 
richt an einen anderen Computer ubertragen, fvigt er 
seiner eigenen Adresse die des beabsichtigten Empfangers 
und beide Angaben wiederum den zu ubertragenden Informa- 
tionen hinzu und erzeugt so eine Nachricht, die uber die 
Kommunikat ionsverbindung ubertragen wird . 

Die Verf ugbarkeit lokaler Netze hat die Vielseit igkeit 
der Computer ncch erhoht. Es dauerte nicht lange, bis die 
Anwender erkannten, daft das Netz Dateien auf Festplatten 
eines an das Netz angeschlossenen Computers alien an das 
Netz angeschlossenen Computern zur Verfugung stellen 




kann. So warden verschiedene Programme entwickelt, um den 
Zugriff auf Dateien auf den Festplatten anderer Computer- 
systeme zu vereinf achen . Schliefilich entstand die Vor- 
stellung, dali man bestimmte Computer des Netzes mit 
besonderen Aufgaben betrauen sollte. So kann z. B. einer 
der Computer jedem uber das Netz ansprechbaren physika- 
lischen Gerat einen logischen Namen zuordnen. Auf diese 
Weise kann ein Anwender, anstatt eine Datei von einer 
bestimmten Festplatte eines bestimmten Systems anzufor- 
dern, die Datei einfach unter Verwendung eines logischen 
Namens anfordern. Ein Computer des Netzes, der speziell 
fur die entsprechenden Ver knupf ungen vorgesehen ist, 
fordert die Datei dann von der bestimmten Festplatte des 
betreffenden Systems an, wobei er die Festplatte jenes 
Systems so behandelt, als ware es eine lok'ale Festplatte 
des Anwenders- Die Obersetzung der logischen Namen in 
physikalische Gerate erfolgt fur den Anwender transpa- 
rent. Der Computer, der in diesem Fall die Ubersetzung 
ubernimnt, wird als Festplatten- oder Dateiserver be- 
zeichnet. Daruber hinaus wurden eine Reihe weiterer 
Serverf unktionen festgelegt, so die eines Druckservefs, 
der den Druck von Dateien erlaubt, - ohne dali angegeben 
werden muii, an welchen Computer der Drucker angeschlossen 
ist . 

Weiterhin kann man einer Festplatte einen Anwender zuord- 
nen und anschlieiiend diesen Anwender mittels des Fest- 
plattenservers mit seiner Festplatte verbinden, unabhan- 
gig davon, auf welchem Computer des LAN er arbeitet. Ein 
als lokale Festplatte (LAD) bezeichnetes Festplattenser- 
ver-Programm gestattet dem auf einem bestimmten Computer 
arbeitenden Anwender welter, eine Datei .auf der Fest- 
platte eines anderen Computers als vir.tuelle Festplatte 
zu behandeln. Eine solche virtuelle Festplatte verhalt 
sich so, als befande sie sich auf dem Computer des Anwen- 
ders selbst. 
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Zu den Dateien, auf die uber das Netz zugegriffen warden 
kann, gehoren auch diejenigen des Betriebssystems selbst. 
In der Tat wurden bereits vor der Vereinf achung des 
Dateizugrif fs durch das LAD-Konzept zahlreiche Verfahren 
entwickelt, um ein Betriebssystem auf einen Computer des 
Netzes "herunterzuladen" . Somit wurde es unnotig, dafi der 
Computer, der das Betriebssystem empfangt, selbst ein 
solches auf der Festplatte hat oder uberhaupt noch uber 
eine Festplatte verfiigt. Damit ein solches Verfahren 
f unktioniert , mussen lediglich zwei Vorausset zungen 
erfullt sein. Erstens mufi die Netzvoririchtung in der Lage 
sein, eine Nachricht zu generieren und iiber die Kommuni- 
kationsverbindung zu iibertragen, um so das Betriebssystem 
von einem anderen Computer des Netzes anzufordern. Zwei- 
tens mufii die Net zvorrichtung in der Lage sein, das einmal 
empfangene Betriebssystem in den Speicher zu laden und 
dafur zu sorgen, daft die CPU dieses ausfuhrt. 

Bei einer fruheren Anordnung verschickte die Netzvorrich- 
tung beim Einschalten des Computers eine Boot-Anf orde- 
rung. Diese zu alien anderen Computern des Netzes iiber- 
tragene Aufforderung umfaJit eine einfache Nachricht mit 
der Hardware-Adresse der Net zvorrichtung . Ein an das Netz 
angeschlossener Computer sucht bei Empfang dieser Anfor- 
derung in einer Datenbank nach einem Eintrag, der dem 
anfordernden Computer ein Betriebssystem zuweist. Findet 
der empfangende Computer in seiner Datenbank einen Ein- 
trag fur den anfordernden Computer, wird er zum Host- 
Computer, liest das angeforderte Betriebssystem von 
seiner Festplatte, fiigt der Datei die Adresse des anfor- 
dernden Computers hinzu, und iibertragt die Nachricht an 
das Netz. 

Der anfordernde Computer empfangt die Nachricht, kopiert 
sie in seinen Speicher und beginnt mit der Ausfiihrung des 



Bet riebssystems • Obgleich der Vorgang des Ladens eines 
Betriebssystems in einen Computer eines Netzes im Pr.inzip 
einfach zu verstehen ist, ist die tatsachliche Ausfuhrung 
recht Iconipiiziert , 

Genauer fuhrt der anfordernde Computer beim Einschalten 
zunachst ein Selbsttest- und Einschaltsequenz aus, Zu 
dieser Sequenz gehort, dali der Prozessor nach einem 
Bootgerat sucht. Schlagt die Suche nach einem solchen 
Bootgerat fehl, gestattet der Prozessor der Netzvorrich- 
tung, ein Booten uber das Netz anzufordern. 

In der Regel greift die Net zvorrichtung dabei nicht auf 
die sonst bei der Kommunikation zwischen Computern tibli- 
chen Protokolle zuruck. Das ist deshalb so, weil solche 
Protokolle komplizierter sind, als es diese einfache 
Aufgabe erfordert; die Schnittstelle miifite hierfur we- 
sentlich mehr Funktionalitat unterstutzen, als fur die 
Aufgabe tatsachlich benotigt wird. Statt dessen wird ein 
einfaches Protokoll eingesetzt, das aus einer kleinen 
Menge spezialisierter Nachrichten zum Betrieb, zur Prii- 
fung, fur Bootanf orderungen usw. besteht (vgl. z. B. 
DECnet*^ Digital Network Architecture Maintainance Opera- 
tions Functional Specification, Best.-Nr, AA-x436A-TK 
DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION, MAYNARD, MASS) . So kann 
die Bootanf orderungsnachricht zum Beispiel einfach die 
Codenummer fur eine Bootanf orderung, die Codenummer der 
des Typs der anfordernden Vorrichtung s'owie den Typ des 
angef orderten Computers und Inf ormationen dariiber, ob es 
sich bei dem angef orderten Programm um ein Urladeprogramm 
Oder das Betriebssystem handelt, enthalten, Diesen Codes 
fiigt die Net zvorrichtung des anfordernden Computers noch 
ihre Adresse sowie eine weitere Adresse, die die Nach- 
richt als Rundschreiben an alle Computer des Netzes 
kennzeichnet , zu. 



Sobald ein . weiterer Computer des Netzes die Nachricht 
empfangt, entnimmt er dieser die Hardwareadresse und 
durchsucht die Liste der Computer, fur die er Betriebssy- 
steme besitzt. Findet ein Computer, der die Nachricht 
empfangen hat, die Hardware-Adresse des anfordernden 
Computers nicht in seiner Datenbank, ignoriert er die 
Nachricht einfach. Reagiert innerhalb eines bestimmten 
Zeitraums keiner der anderen Computer auf die Nachricht 
des anfordernden Computers, sendet der anfordernde Compu- 
ter eine erneute Bootanf orderung. Findet der empfangende 
Computer die Adresse des anfordernden Computers dagegen 
in seiner Datenbank, uberpruft er, ob das Betriebssystem 
des anfordernden Systems sofort oder schrittweise geladen 
werden soli. 

Das Problem bei diesem Verfahren, ein Betriebssystem uber 
das Netz zu laden, besteht darin, dali bereits vor der 
Bootanf orderung zu viel Inf ormationen im Netz vorliegen 
mussen. Das heiiit, ein Computerknoten des Netzes muS> 
bereits zuvor wissen, welche Programme einschliefilich 
Bootprogramme und Betriebssysteme jeder bootbare Netzcom- 
puter des Netzes benotigen konnte. Damit das Betriebssy- 
stem mit den Boot-Programmen zusammenarbeitet , mufi> es 
aulierdem so angepalit werden, dali es "Hooks", genannte 
Einspringpunkte enthalt, die die Bootprogramme aufrufen 
konnen. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die Erfindung wie in Anspruch 1 beansprucht umfaftt ein 
neues und verbessertes Verfahren zum Herunterladen von 
Betriebssystemen oder anderen ausfCihrbaren Programmen auf 
einen Computer in einem Netz, wobei der Computer liber 
keine Bootvorrichtung verfiigt und die herunterladbare 
Abbildung nicht modifiziert werden muft, und, wie in 



Anspruch 11 beansprucht, einen Knoten zum Anschlu/i an ein 
System. 

Beim Einschalten fordert die Netzvorrichtung eii^ Booten 
und uber das Netz wird ein Minimum-Boot- Programm zum 
Speicher des anfordernden Computers iibertragen. Dieses 
Fern-Minimum-Boot-Programm stellt die zum Auf rechterhal- 
ten einer Net zverbindung zum Festplattenserver benotigte 
Funktionalitat zur Verfugung. Durch Verknupfen mit dem 
Einschalt- und Selbsttest-Programm des anfordernden 
Computers veranlalit das Fern-Minimum-Boot-Programm den 
Computer, so zu arbeiten, als ' ob er liber eine lokale 
Festplatte mit einer Abbildung des Betriebssystems verfu- 
gen wurde, wahrend tatsachlich alle Festplatten-Zugrif f e 
des Computers uber das Netz ubertragen werden. Da das 
Netz wie eine Festplatte behandelt wird, entsteht keine 
Notwendigkeit ^ das Betriebssystem beim Herunterladen zu 
modif izieren . 

KURZBE5CHREIBUNG PER ZEICHNUNGEN 

Die Erfindung ist in den beigefiigten Anspriichen im ein- 
zelnen dargelegt. Die obenerwahnten sowie weitere Vor- 
teile dieser Erfindung lassen sich besser verstehen unter 
Bezugnahme auf die folgende Beschreibung in Verbindung 
mit den beigefugten Abbildungen, in denen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines in Ubereinstimmung mit 
der Erfindung konst ruierten Systems zeigt, das einen 
Host-Computer sowie einen zu bootenden Knoten umfafit; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Struktur des Minimum-Boot- 
Programms ^darstellt; 

Fig. 3 ein Schrittschema des Bootvorgangs zeigt. 
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BESCHREIBUNG EINER ERLAUTERNDEN AUS FOHRUNGS FORM 

Fig. 1 zeigt ein Netz, das aus einem Computer-Knoten 10 
ohne lokale Bootvorrichtung sowie einem Host-Computer- 
Knoten .14 mit einer Festplatte 20, die das Betriebssystem 
des Computer-Knotens 10 enthalt, besteht^ die beide durch 
eine Kommunikationsverbindung 12 verbunden sind. Der 
Knoten 10 verfugt uber eine Kommunikationsschnittstelle, 
die Netzvorrichtung 26 genannt wird, mit deren Hilfe er 
auf der Kommunikationsverbindung 12 Nachrichten sendet 
und empfangt. Analog besitzt der Knoten 14 eine Kommuni- 
kationsschnittstelle 28. 

Der Knoten 10 verfugt uber zahlreiche Elemente eines 
gewohnlichen Computers^- etwa iiber einen Speicher 27 und 
einen Prozessor (CPU) . Daruber hinaus kann er Ein- und 
Ausgabegerate wie ein Datensichtgerat VDT 16 und einen 
lokalen Festplattenspeicher 29 besitzen. 

Auch der Host-Computer 14 verfugt iiber die Elemente jedes 
Computers wie CPU 30 und Speicher 32 sowie Ein- und 
Ausgabegerate wie etwa ein Datensichtgerat VDT 18 und 
eine Festplatte 20, Die Festplatte 20 des Host-Computers 
14 enthalt nicht nur das Betriebssystem des Host-Compu- 
ters 23 selbst,- sondern auch ein Minimum-Boot-Programm 
34, das erforderlich ist, um den Knoten 10 zu laden sowie 
eine Datei 33 einer virtuellen Festplatte, die das Be- 
triebssystem 22 des Knotens 10 enthalt. 

Bei Einschalten fuhrt der Prozessor 24 des Computers 10 
eine schrittweise Einschalt-ZSelbsttestsequenz aus, in 
dessen Verlauf er versucht, eine Bootvorrichtung mit 
einer Datei zu finden, die sein Betriebssystem enthalt. 
Findet er keine solche Bootvorrichtung, sendet die Netz- 
vorrichtung 25 ein Rundschreiben mit der Betr iebssystem- 
Anforderung iiber die Net z-Kommunika t ionsverbindung 12 ab. 
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Die Schnittstelle 28 des Host-Computers 14 stellt fast, 
dafi es sich bei der Nachricht urn ein Rundschreiben han- 
delt, und benachrichtigt die CPU 30. Die CPU 30 des Host- 
Computers 14 stellt fest, dafi es sich bei der Nachricht 
um eine Bootanf orderung handelt und versucht, in ihrem 
Speicher 32 ein Betriebssystem fur den Knoten 10 zu 
finden. Gelingt es ihr, ein solches zu identTf izieren, 
konstruiert sie eine Nachricht, indem sie einer Minimum- 
Boot-Programm-Datei 34 die Hardwareadresse der Schnitt- 
stelle 26 des Knoten-Computers 10 hinzufugt und die 
Nachricht an die Kommunikationsverbindung 12 iibergibt. 

Die Kommunikationsvorrichtung 26 des Knotens 10 empfangt 
die Nachricht und kopiert das Minimum-Boot-Programn in 
den unteren Speicher-Adrelibereich 35 des Speichers 27 
dieses Knotens. Danach beginnt die CPU 24, das Minimum- 
Boot-Programm auszufiihren. Anschlieliend wird das Minimum- 
Boot-Programm in den oberen Adreiibereich 4 6 des Speichers 
27 kopiert und die Einschalt-ZSelbsttestsequenz ist 
abgeschlossen . 

Hierbei behandelt die Software des Knotens 10 die Datei 
33 der Festplatte 20 des Hosts 14 im wesentlichen wie 
ihre virtuelle lokale Festplatte. Der Knoten 10 liest 
einen Boot-Block 56 der auf der Festplatte 20 befindli- 
chen Datei 33 einer virtuellen Festplatte und benutzt 
diesen zum Laden des Betriebssystems 22. Dabei muli beson- 
ders darauf hingewiesen werden, daft all dies uber die 
Netzverbindung 12 und nicht durch Zugriff auf den lokalen 
Festplattenspeicher 29 des Knotens 10 erfolgt. 

Um die Abfolge der Vorgange im Detail zu verstehen, mufi 
zunachst der Charakter des Minimum-Boot-Programms be- 
trachtet werden. Das in Fig. 2 dargestellte Minimum-Boot- 
Programm besteht aus einem Anfangsblock 41, der es fur 
das Betriebssystem des Host-Computers als Netzprogramm 



ausweist. Als nachstes folgt ein Bootsteuerprogramm 42, 
das den Knoten 10 auf das Herunterladen vorbereitet. Der 
als lokale Festplatte (LAD) bezeichnete Abschnitt 48 ist 
ein Programm, mit dessen Hilfe der Knoten 10 Dateien auf 
einer Festplatte des Netzes als virtuelle lokale Fest- 
platte behandeln kann. Ein lokaler Systemtransport (LAST) 
50 stellt die eigentlichen Kommunikationsf unktionen des 
lokalen Netzes zur Verfiigung, wie sie in einer gleichzei- 
tig anhangigen Anmeldung von Bruce E. Mann u. a,, Akten- 
zeichen des Anwalts No. PD 88-0421 mit dem Titel "LOCAL 
AREA SYSTEM TRANSPORT" beschrieben sind. Ein Sicherungs- 
schicht-Protokoll (DLL) 52 dient als Kommunikations- 
mechanismus zwischen den Knoten uber die Net zvorrichtung 
26 des Knotens 10 und die Netzvorrichtung 28 des Knotens 
14. Ein Ablauf steuerprogramm 54 dient schlielilich zur 
Echt zeitabwicklung und Zeituberwachung der Net zkommunika- 
tion . 

Fig. 3 zeigt die durch den Knoten 10 und den Host 14 
wahrend des Herunterladens des Betriebssystems fur den 
Knoten 10 ausgefiihrten Schritte im Detail. Auf der linken 
Seite stehen die von dem Knoten 10, auf der rechten die 
von dem Host 14 ausgefiihrten Schritte. Die Abbildungs- 
mitte zeigt die zwischen beiden iiber die Kommunikations- 
verbindung 12 iibertragenen Daten. Die Pf eilrichtung zeigt 
die Richtung des Nachrichtenf lusses an. 

Wie in den Fig. 1, 2 und 3 gezeigt ist, fiihrt der Compu- 
ter 10 dann, wenn er eingeschaltet wird, einen Einschalt- 
/Selbsttest (Schritt 100) aus . Im Rahmen des Einschalt- 
/Selbsttests uberpriift die CPU 24 verschiedene Bus-Adres- 
sen, um zu ermitteln, ob das System iiber eine Erweite- 
rungskarte verfugt. Wird eine solche Erweiterungskarte 
gefunden, werden irgendwelche auf der Karte befindlichen 
Init iaiisierungsroutinen abgearbeitet . Handelt es sich 
bei der Erweiterungskarte um eine Netzvorrichtung, for- 



dern die in der Vorrichtung befindlichen Initialisie- 
rungsroutinen (Schritt 102) durch Absetzen eines Rund- 
schreibens mit einer Bootanf orderung (Schritt 104) ein 
Booten uber das Netz an. Ein weiterer mit dem Netz ver- 
bundener Computer 14 empfangt (Schritt 106) die Bootan- 
forderung und durchsucht (Schritt 108) seine Datenbank 
nach Inf ormationen liber den anfordernden Knoten 10. 1st 
der anfordernde Knoten 10 in der Datenbank enthalten, 
wird die jeweils geeignete Minimum-Boot-Routine von der 
Festplatte 20 gelesen (Schritt 110) und an den anfordern- 
den Knoten 10 libertragen (Schritt 112) . 

Wenn der Knoten 10 die Minimum-Boot-Routine empfangt 
(114);, kopiert er diese in den unteren Speicherbereich 36 
und fuhrt sie - insbesondere das Bootsteuerprogramm 42 - 
aus (Schritt 116) . Das Minimum-Bootsteuer-Programm 42 der 
Minimum-Boot-Routine ermittelt zunachst (Schritt 118), 
liber wieviel Speicher 27 der Knoten 10 verfugt. In einer 
Ausf uhrungsf orm, bei der der Knoten 10 einen IBM-kompati- 
blen Personalcomputer umfaUt, geschieht dies durch Aufru- 
fen einer Interrupt-12-Interrupt-Dienstroutine . Die Boot- 
Steuerung 42 modifiziert (Schritt 120) die gemeldete 
Speichergrofie, indem sie die Groiie des Minimum-Boot- 
Programms von der durch den Interrupt 12 in einem be- 
stimmten Speicherbereich abgelegten Speichergrolie subtra- 
hiert (Fig. 2) . Dies erfolgt, damit der Knoten 10 auf 
diesen Speicherbereich nicht zugreifen kann. Die Minimum- 
Boot-Rout inen werden in den oberen Speicherbereich 46 
kopiert (Schritt 122), und die Boot-Steuerung wird mit 
einer Routine verknupft (Schritt 124), die das Lesen 
eines Bootblocks von einer lokalen Festplatte ermoglicht. 
Auf diese Weise kann die Einschal t-/Selbsttestsequenz zum 
AbschlufJ kommen und seine restlichen Schritte selbst 
steuern . 
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Die Einschalt-ZSelbsttestsequenz ubernimmt so wieder die 
Steuerung (Schritt 126) der restlichen Schritte der 
Initialisierungsroutinen der Net zvorrichtung 26 und fuhrt 
diese bis zum Schlufi aus (Schritt 128) . Abschliefiend 
versucht die Einschalt-ZSelbsttestsequenz (Schritt 130), 
den Bootblock der lokalen Festplatte zu lesen. Bei der 
Ausfuhrung mit einem IBM-kompatiblen Personalcomputer als 
Knoten 10 geschieht dies durch Initialisieren der Inter- 
rupt-19-Dienstroutine . Hierdurch ubernimmt' die Boot- 
Steuerroutine 42 wieder die Steuerung (Schritt 132) , Die 
Boot-Steuerroutine 42 ruft (Schritt 134) das LAD-Programm 
48, das LAST-Programm 50, das DLL-Programm 52 und das 
Ablauf steuerprogramm 54 an deren Einspringpunkten auf und 
initialisiert diese. Bei der Ausfuhrung mit einem IBM- 
kompatiblen Personalcomputer als Knoten 10 erzeugt jeder 
Festplattenzugrif f einen Interrupt-13 . Das LAD-Programm 
wird mit Interrupt 13 verknupft, so daft jeder Festplat- 
tenzugriff durch das LAD-Programm abgefangen wird 
(Schritt 136) . 

Das Bootsteuerprogramm 42 ubernimmt wiederum (Schritt 
138) die Steuerung und gestattet ein Auslesen (Schritt 
140) der Register der Net zvorrichtung 26, urn so die 
Netzadresse des Knotens 10 zu bestimmen. Das Bootsteuer- 
programm 42 ruft (Schritt 142) das LAD-Programm 48 auf, 
um eine Verbindung zur lokalen Festplatte herzustellen. 
1st die Verbindung zur lokalen Festplatte des Servers 
einmal hergestellt (Schritt 144), kann der Knoten auf die 
virtuelle Festplatte zugreifen. Nachdem die Verbindung 
zur lokalen Festplatte einmal hergestellt ist, konnen die 
Kommunikationsparameter im Grunde geandert werden. So 
werden zum Beispiel bei einer in den Fig. 3C und 3D 
gezeigten Ausfuhrung zu diesem Zeitpunkt die DEC-Net 
Parameter des Knotens 10, etwa eine Netzadresse, durch 
den Server gelesen (Schritt 146), damit die LAD-Routine 
48 am Knoten 10 zum Lesen (Schritt 148) der Parameterda- 
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tei zur Verfugung steht. Nachdem die Parameter einmal 
gelesen sind, wird die LAD-Verbindung abgebaut (Schritt 
.150) und anschlieliend mit den neuen LAD-Parametern wie- 
derhergestellt (Schritt 152) . Wenn, wie es meist der Fall 
ist, die Kommunikationsparameter nicht geandert zu werden 
brauchen, konnen die Schritte 146, '148, 150 und 152 ent- 
fallen, und der Knoten 10 fahrt mit dem Bootvprgang fort 
und erteilt eine Leseanf orderung, um den Bootsektor 56 zu 
empfangen. 

Das Bootsteuerprogramm 42 gibt eine Leseanf orderung an 
den Bootsektor 56 aus (Schritt 154) . Bei der Ausfuhrung 
mit einem IBM-kompatiblen Personalcomputer als Knoten 10 
geschieht dies iiber den Interrupt-13 . Da das LAD-Programm 
48 mit der Interrupt routine verkettet ist (Schritt 136) , 
unterbricht es den Aufruf und leitet ihn zum Host 14 
(Schritt 156). Dieser Host 14 liest (Schritt 158) den 
Bootsektor 56 auf der Festplatte 20 und gestattet dem 
Knoten 10, ihn ebenfalls zu lesen (Schritt 160) . Das auf 
dem Knoten 10 laufende LAD-Programm tauscht dann Nach- 
richten mit dem Host 14 aus (Schritt 162), um die Uber- 
tragung des Bootsektors 56 auf den Kasten 10 und dessen 
Ausfuhrung (Schritt 164) zu erleichtern. 

Mit Hilfe des Bootsektors 56 kann der Knoten 10 das 
Betriebssystem anfordern, indem er den Interrupt-13 
auslost (Schritt 166) , der wiederum vom LAD 48 abgefangen 
und zum Server geleitet wird (168) . Der Server liest 
(Schritt 170) das Betriebssystem aus der auf der Fest- 
platte 20 befindlichen Datei 33 und stellt es dem LAD 48 
des Knotens 10 zur Verfugung (Schritt 172) . Das LAD- 
Programm 48 gestattet dem Knoten 10, das Betriebssystem 
22 zu lesen (Schritt 174) und in den Speicher 27 zu 
laden. Ist das gesamte Betriebssystem geladen, wird das 
LAD-Programm vom Interrupt 13 abgekoppelt (Schritt 176) 
und auf die lokale Festplatte 29 zuriickgegeben . Danach 
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wird die Steuerung an den Initialisierungscode des *aus- 
fuhrbaren Programms oder des Betriebssystems ubertragen 
(Schritt 178) . 

Es sollte darauf hingewiesen werden, daB bei dieser 
Ausf uhrungsf orm der Host und der Server durch den glei- 
chen Knoten 14 bezeichnet sind. Dies ist jedoch nicht 
zwingend erf orderlich, und es sind andere Ausf uhrungsf orm 
moglich, bei denen beide getrennt sind, 

Weiter muli darauf hingewiesen werden, daii keiner der 
Schritte beim Herunterladen des Betriebssystems irgend- 
welche Modif ikationen des Betriebssystems erforderte. Da 
die Host-Festplatte wie eine lokale Festplatte behandelt 
wird, kann j ede ausfiihrbare Abbildung ohne Modif ikation 
geladen werden. 

Anhand der Darstellung der bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
wird der Fachmann die Moglichkeit zahlreicher im Rahmen 
der beanspruchten Erfindung liegender Varianten erkennen. 
Es besteht deshalb die Absicht, die Erfindung lediglich 
durch den Umfang der Anspruche einzugrenzen . 



^^-^ ^^^^ <y 




Anspruche 

1. Verfahren zum Herunterladen einer Abbildung eines ausfuhrbaren 
Programms (executable image) von einem Host-Computer (14) uber eine 
Kommunikationsverbindung (12) zu einem Knoten (10), wobei der Knoten eine 
Schnittstelle (26) aufweist, uber die er uber die Kommunikationsverbindung 
kommuniziert, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

a) den Knoten in die Lage zu versetzen, ein Fem-Minimum-Boot-Programm 
(34) uber die Kommunikationsverbindung aufeufinden (104-114) und das Fern- 
Minimum-Boot-Programm (34) mit einer lokalen Abbildungs-Auffindungs-lnterrupt- 
Dienstroutine zu verbinden; 

b) Ausfuhren (134) des Fern-Minimum-Boot-Programms in Reaktion auf eine 
lokale Abbildungs-Auffindungs-lnterrupt-Dienstaufforderung (130), die durch den 
Knoten erzeugt wird, um das Auffinden (144, 158, 170) einer Abbildung eines 
ausfuhrbaren Programms von dem Host zu initiieren; 

c) Ausfuhren (78) der Abbildung eines ausfuhrbaren Programms durch den 
Knoten, 

dadurch gekennzeichnet. dafi das Verfahren ferner folgende Schritte umfafit: 

d) Initiieren der Ausfuhrung (100, 102) eines Knoteninitialisieaingsprogramms 
durch den Knoten, wobei das Initialisierungsprogramm die Ausfuhrung eines 
Schnittstelleninitialisierungsprogrammes initiiert, um die Schnittstelle zu 
initialisieren; 

e) Ausfuhren des Schnittstellen-lnitialisierungsprogrammes durch den Knoten, 
um den Knoten in die Lage zu versetzen, das Fern-Minimum-Boot-Programm 
aufeufinden, woraufhin der Knoten die Ausfuhrung des Knoten- 
Initialisierungsprogramms (102) abschliefit. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem der Knoten (1 0) nach dem Auffinden der 
Abbildung des ausfuhrbaren Programms das Fern-Minimum-Boot-Programm von 
der lokalen Abbildungs-Auffindungs-lntermpt-Dienstroutine entfemt (176). 



3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ausfuhrung des 
Schnittstelleninitialisienjngsprogramms folgende Schritte umfaRt: 

a) Feststellen (102), da(i die Schnittstelle (26) dazu konfiguriert ist. das Fern- 
Minimum-Boot-Programm uberdie Kommunikationsverbindung (12) zu empfangen; 
und 

b) Anfordern (104) des Fern-Minimum-Boot-Programms (34) uber die 
Kommunikationsverbindung. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. bei dem Knoten (10) einen Speicher (27) 
aufweist. der einen AdreRraum aufweist, der sich von einem niedrigen Adreliwert 
zu einem hohen Adrefiwert erstreckt. und bei dem der Knoten nach der 
Anforderung des Fern-Mlnimum-Boot-Programms (34) folgendes durchfuhrt: 

a) Laden (114) des Fern-Minimum-Boot-Programms in den Speicher an 
einem Teil (36) des Adrefiraums, der nahe an dem niedrigen Adrefiwert liegt; 

b) Ermittein (118) der Grofle des Speichers an dem Knoten; 

c) Laden eines neuen SpeichergrofLenwerts, der gleich der Speichergrofie 
minus der Grode des Fern-Minimum-Boot-Programms ist, an eine SpeichergrofJen- 
Interruptdienst-Speicherstelle; und 

d) Kopieren (122) des Fern-Minimum-Boot-Programms in den Speicher an 
einen Teil (46) des Adrefiraums, der nahe bei dem hohen Adredwert liegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. bei dem das Bestimmen der SpeichergroRe an 
dem Knoten folgende Schritte umfalit: 

a) Erzeugen einer SpeichergroBen-lnterrupt-Dienstanforderung; und 

b) Lesen eines an der Speichergrofien-lnterruptdienst-Speicherstelle 
zuruckgelieferten Wertes. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Erzeugen (130) der lokalen 
Abbildungs-Auffindungs-lnterrupt-Dienstanforderung in Reaktion auf die 
vollstandige Ausfuhrung (128) des Knoten-lnitialisierungsprogramms geschieht. 



7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ausfuhrung (134) des Fern- 
Minimum-Boot-Programms folgende Schritte umfafit: 

a) Binden (136-142) eines lokalen Speicher-Simulationsprogramms, welches 
eine Speichereinrichtung auf dem Host-Computer als eine lokale • 
Speichereinrichtung behandelt. durch den Knoten (10) mit einer lokalen 
Speichereinrichtungs-interrupt-Dienstroutine; 

b) Herstellen (144) der Kommunikation mit dem Host durch den Knoten; und 

c) Lesen (146) der in einer Speichereinrichtung auf dem Host befindlichen 
Abbildung des ausfuhrbaren Programms durch den Knoten. 

8. Verfahren nach Anspmch 7, bei dem die Herstellung (144) der 
Kommunikation mit dem Host durch den Knoten folgende Schritte umfafit: 

a) Lesen eines Adrefiregisters der Schnittstelle, um die Adresse des Knotens 
zu bestimmen; 

b) Erzeugen einer lokalen Speichereinrichtungs-lnterrupt-Dienstanfordenjng; 

c) Abfangen der lokalen Speichereinrichtungs-lnterrupt-Dienstanfordenjng 
wahrend der Verarbeitung des lokalen Speicher-Simulationsprogramms; und 

d) VenA/enden der Adresse wahrend der Verarbeitung des lokalen Speicher- 
Simulationsprogramms, um eine Nachricht an den Host zu senden, um eine 
Verbindung mit der Host-Speichereinrichtung herzustellen. 

9. Verfahren nach Anspruch 7. bei dem der Knoten nach der Ausfuhmng des 
Fern-Minimum-Boot-Programms das lokalen Speicher-Simulationsprogramm von 
der lokalen Speichereinrichtungs-lnterrupt-Dienstroutine entfemt (150). 

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Ausfuhrung des 
Schnittstelleninitialisierungsprogramms folgende Schritte umfaftt: 

i) Ausgeben einer Boot-Anforderung durch den Knoten uber die 
Kommunikationsleitung; 

ii) Laden des Fern-Minimum-Boot-Programms in einen niedrigen 
Speicherbereich des Knotens durch den Host; 

iii) Ausfuhrung des Fern-Minimum-Boot-Programms durch den Knoten; 



iv) Kopieren des Fern-Minimum-Boot-Programms in den hohen 
Speicherbereich des Knotens; 

v) Verbinden des Fem-Mininnum-Boot-Programms mit einer Interrupt- 
Dienstroutine des Knotens; 

vi) Ausfuhren eines System-Selbsttests durch den Knoten; 

wobei die Ausfuhrung des Fern-Minimum-Boot-Programms folgende Schritte 
umfalit: 

i) Zuriickgabe der Kontrolle des Fern-Minimum-Boot-Programms durch den 
System-Selbsttest; 

ii) Initialisieren einer Vielzahl von Funktionen durch den Knoten; 

iii) Herstellen einer Verbindung zwischen dem Knoten und dem Host; 

iv) Lesen eines Boot-Sektors auf dem Host durch den Knoten; 

v) Laden der Abbildung des ausfuhrbaren Programms; 

vi) Freigeben der LAD(Local Area Disk)-lnterruptbearbeitung. 

11, Knoten (10) zum Anschlu(i in einem System, welches einen Host-Computer 
(14), eine Kommunikationsverbindung (12), die den Host mit dem Knoten 
verbindet, sowie eine Schnittstelle (26), uber die der Knoten uber die 
Kommunikationsverbindung kommuniziert, einschliefit, wobei der Knoten umfalit: 

a) eine Einrichtung, die den Knoten in die Lage versetzt. ein Fern-Minimum- 
Boot-Programm (34) uber die Kommunikationsverbindung (12) aufeufinden und 
das Fem-Minimum-Boot-Programm mit einer lokalen Abbildungs-Auffindungs- 
interrupt-Dienstroutine zu binden; 

b) eine Einrichtung (24), um nach dem Binden des Fern-Minimum-Boot- 
Programms mit der lokalen Abbildungs-AufRndungs-lnterrupt-Dienstroutine und in 
Reaktion auf eine lokale Abbildungs-Auffindungs-lnterrupt-Dienstanforderung das 
Fern-Minimum-Boot-Programm auszufuhren, um das Auffinden einer Abbildung 
des ausfuhrbaren Programms (22) von dem Host zu starten; 

c) eine Einrichtung (24), um die Abbildung des ausfuhrbaren Programms 
auszufuhren, wobei der Knoten dadurch gekennzeichnet ist, dafi er ferner 
einschliefit: 



d) eine Einrichtung (24), um auf dem Knoten ein Knoten- 
Initialisienjngsprogramm auszufuhren, welches ein 
Schnittstelleninitialisierungsprogramm umfalit; 

e) eine Einrichtung (24) zum Ausfuhren des Schnittstellen- 
Initialisierungsprogramms. um den Betrieb der Einrichtung zu ermoglichen, die es 
dem Knoten ermoglicht. das Fern-Mlnimum-Boot-Programm abzurufen. 

12. Knoten nach Anspruch 11. wobei der Knoten femer eine Einrichtung zum 
Entfemen des Fern-Minimum-Boot-Programms von der lokalen Abbildungs- 
Auffindungs-lnterrupt-Dienstroutine nach dem Auffinden des ausfuhrbaren 
Programms umfaflt. 

13. Knoten nach Anspruch 11. bei dem der Prozessor zum Ausfuhren des 
Schnittstelleninitialisierungsprogramms folgendes umfalit: 

a) eine Einrichtung, um festzustellen. dafi die Schnittstelle konfiguriert ist, das 
Fern-Minimum-Boot-Programm uber die Kommunikationsverbindung zu 
empfangen; und 

b) eine Einrichtung zum Anfordern des Fern-Minimum-Boot-Programms uber 
die Kommunikationsverbindung. 

14. Knoten nach Anspruch 12, welcher ferner umfalit: 

a) einen Speicher (27), der einen Adrefiraum aufweist, der sich von einem 
niedrigen Adrefiv^/ert zu einem hohen Adrefiwert erstreckt. 

b) eine Einrichtung zum Laden des Fern-Minimum-Boot-Programms in den 
Speicher in einem Bereich (36) des Adrefiraums. der nahe dem niedrigen 
Adrefiwert liegt, und zwar nach der Anfordemng des Fern-Minimum-Boot- 
Programms; 

c) eine Einrichtung zum Bestimmen der GroSe des Speichers; 

d) eine Einrichtung zum Laden eines neuen Speichergrofienwerts, der gleich 
der Speichergrofie minus der Grofie des Fern-Minimum-Boot-Programms ist, an 
eine Speichergrofien-lnterruptdienst-Speicherstelle; und 



e) eine Einrichtung zum Kopieren des Fern-Minimum-Boot-Programms in 
einen Speicherbereich (46) des Adreliraums, der nahe dem hohen Adrefiwert liegt. 

15. Knoten nach Anspruch 13, bei dem die Einrichtung zum Bestimmen der 
Speichergrofte folgendes umfaQt: 

a) eine Einrichtung zum Erzeugen einer Speichergrofien-lnten^pt- 
Dienstanforderung; und 

b) eine Einrichtung zum Lesen eines an der Speichergrolien-lnterruptdienst- 
Speicherstelle zuruckgegebenen Wertes. 

16. Knoten nach Anspruch 1 1 , welcher ferner eine Einrichtung zum Erzeugen der 
lokalen Abbildungs-Auffindungs-lnternjpt-Dienstanforderung in Reaktion auf die 
vollstandige Ausfuhrung des Knoten-lnitialisierungsprogramms umfafit. 

17. Knoten nach Anspruch 11, bei dem der Prozessor zum Ausfuhren des Fern- 
Minimum-Boot-Programms umfafit: 

a) eine Einrichtung zum Binden eines lokalen Speicher- 
Simulationsprogramms. welches eine Speichereinrichtung (20) auf dem Host- 
Computer (14) als eine lokale Speichereinrichtung behandelt. mit einer lokalen 
Speichereinrichtungs-interrupt-Dienstroutine; 

b) eine Einrichtung (26) zum Herstellen der Kommunikation mit dem Host; und 

c) eine Einrichtung zum Lesen der Abbildung des ausfuhrbaren Programms, 
die sich auf einer Speichereinrichtung auf dem Host befindet. 

18. Knoten nach Anspruch 16. bei dem die Einrichtung zum Herstellen der 
Kommunikation mit dem Host folgendes umfafJt: 

a) eine Einrichtung zum Lesen eines Adreftregisters der Schnittstelle, um die 
Adresse des Knotens zu bestimmen; 

b) eine Einrichtung zum Erzeugen einer lokalen Speichereinrichtungs- 
Interrupt-Dienstanforderung; und 

c) Einrichtung zum Senden einer Nachricht. welche die Adresse des Knotens 
einschlieBt, an den Host, um eine Verbindung mit der Host-Speichereinrichtung 



herzustellen, in Reaktion auf eine lokalen Speichereinrichtungs-lnterrupt- 
Dienstanforderung. 

19. Knoten nach Anspruch 16, welcher ferner eine Einrichtung zum Entfemen des 
lokalen Speicher-Simulationsprogramms von der lokalen Speichereinrichtungs- 
Interrupt-Dienstroutine nach der Ausfuhnjng des Fem-Minimum-Boot-Programms 
umfalit. 
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